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Patent anspriiche « 

1. Verfahren zur Herstellung von ira wesentlichen vqll 

yerdichteten, niedrig legierten Eisenteilen aus Metall- 
pulver mit ausgewahlten, teilweise aufgekohlten Bereichen, 
das folgende Verfahrensschritte aufweist: 

a) Brikettierung einer niedrig legierten Rohform aus 
Eisen-Metallpulver rait einem bestimmten, in der Aussen- 
schicht undjdem Innern durchgehend gleichmafligen Gehalt 

an Kohlenstoff , wobei die brikettierte Rohform raindestens 
einen ersten Oberflachenbereich, der in der ausge- 
schmiedeten Endfonn eine gewissen Aussenschichtstarke 
besitzen soil und raindestens einen zweiten Oberf lacheri- 
bereich aufweist, der in der ausgeschmiedeten Endf orm 
im wesentlichen nicht aufgekbhlt sein soil, 

b) Absperren von mindestens einem zweiten Oberflacheri- 
bereich von der Aufkohlungsatmosphare durch Aufbringen 
einer Verkleiduiig , die diesen zweiten Oberf lachenbereich 
ira wesentlichen vollstandig abdichtend abdeckt, wobei 
die Verkleidung von einem Metallteil gebildet wird, 

das mit seiner Oberflache dicht an die Oberflache der 
Rohform angepaBt ist, ura diese ausgewahlten Bereiche 
von der Umgebung zu isolieren, 

c) S intern der. Rohform, 
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d) Aufkohl n der Rohform, urn den Ausgangskohlenstof f gehalt 
in der Auss nschicht durch Zufuhr ein r gereg lten 
kohlenstoffhaltigen AtmjTsphare in Form eines reichen j 
endothermischen Gases fur einen f estgelegten Zeit- ; 
abschnitt wesentlich zu erhbhen, der geniigt, urn eine j 
gewunschte Starke der Aussenschicht mit dem end- 
gultigen Kohlenstoff gehalt in mindestens einera ersten 
Oberflachenbereich zu erreichen, sodaB ider erreichte 
Kohl ens toff gehalt darin wesentlich hoher 1st als 

der ursprungliche C-Gehalt in der Aussenachicht , 
im Innern der Rohform und in mindestens einera der 
zweiten Oberf lachenbereiche, 

e) Entfernung der Verkleidung von der Rohform, 
f ) Aus Schmieden der Rohform. 

2. Verfahren nach An sprue h 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das ausgeschmiedete Werkstiick unraittelbar nach dem 
Schmiedevorgang und einer Temperaturstabilisierung des 
Schmiedeteils in einem Olbad abgeschreckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Verkleidungsteile aus wiederverwendbaren brikettierten 
Teilen aus Metallpulver mit der im wesentlichen gleichen, 
niedrig legierten Eisen-Metallzusammehsetzung und Dichte 
in gesintertem Zustand bestehen wie die Rohform, die 
durch sie wahrend der Aufkohlung verkleidet wird. 

^. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ver#leidungsmittel einen Boden aufweisen, von dem 
einstuckig mit ihm eine innere und eine auBere Wand 
abstehen, die zwischen sich eine Ringnut einschlieBen, 
in der ein stimseitiges Ende der Rohform aufgenommen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

die Sinterung bei einer Temperatur von etwa 2000° bis 

etwa 2100°f das Ausschmieden bei einer Temperatur 

von etwa 1600° bis twa l800 0 F durchgefuhrt wird, wobei 

die Rohform durch das Schnieden zu einer Dichte von 

mindestens 99,6% der Dichte von Schmiedeeisen verdichtet 
wir<*- 
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6. Verfahren nach Anspruch 5» dadurch g k nnzeichnet , daB 

das ausgeschmiedete Werkstiick unmifctelbar nach dem Schmieden 
durch Abschrecken abgekuhlt wird, um dadurch eine ge- 
wunschte Starke der aufgekohlten Aussenschicht in mindestens 
einer der ersten Oberflachenbereiche zu erreichen, j 

7* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verkleidungsmittel aus im wesentlichen ebenen Stahl- 
platten bestehen, die vor dem Aufbringen in dichter Anlage 
auf mindestens einen der zweiten Oberflachenbereiche 
oxydiert verden. 

8. Verfahiren nach Anspruch 7 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Oxydationsbehandlung f olgende EinzelmaBnahmen wie 
Erwarmung der Platte ailein auf eine Temperatur von etwa 
600° bis etwa 800° F, Tauchen der Platte mit dieser 
Temperatur in ein Wasserbad und anschlieBendem Trocknen 
in einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphare umfaBt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Platte einen Boden und ein Paar konzentrischer Wand- 
teile, die vom Boden. abstehen, aufweist und jede Wand in 
Richtxmg auf deh Boden zu einander diver gierende Oberflachen 
besitzt, wodurch eine Nut gebildet wird, in die ein Stirn- 

. ende einer rohrf brmigen Rohfbrm eingreift, sodafi die 
Endkanten der Rohfofm abdichtend und im Abstand vom Boden 
an den Wanden anliegen, sodafi das stirnseitige Ende der 
Rohform in der Nut eingeschlossen ist und mindestens einen 
zweiten Oberf lachenbereich bildet, der im wesentlichen 
xanauf gekohlt bleibt* 

10. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Metallpulver der Verkleidungsmittel ein Metalloxyd 

- enthalt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet, daB 
das Metalloxyd ein Eisenoxyd enthalt. 

12. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringnut der Verkleidungsplatte nach auswarts geheigte, 
koniache Wande aufweist. 

; , • • i 
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Verfahren zur Herstellung von Schmiedeteilen mit 
ausgewahlten auf gekohlt en Bereichen aus Metallpulver . 

Zus amm enfa s sung I 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
niedriglegierten Schmiedeteilen hoher Dicnte mit ausgewahlten 
auf gekohlt en Oberflachenbcreichen, bei dem ein Metallpulver 
gewiinschter Zusammensetzung in eine f ormbestandige.TRohform 
brikettiert wird, die verkleidet, gesintert und aufgekohlt 
wird, worauf die Verkleidung entfernt und die Rohform zur 
Endforra ausgeschmiedet wird. Unmittelbar im Anschlufi an den 
Schraiedevorgang wird das Werkstiick zur Hartung abgeschreckt 
oder, falls gewunscht, einer anderen Warmebehandlung unter- 
worfen, um andere mechanische Eigenschaf ten zu erhalten* 

Grundlagen der Erfindung; 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist besonders geeignet fur 
die Herstellung niedriglegierter Eisenteile vie Zahnrader, 
Kupplungsteile, Laufringe fur Rollenlager oder dergl., bei 
denen Teile oder Oberflachen durch Punktlasten, Verdrehung 
oder andere hohe Belastungen beanaprucht werden, jedoch ist 
das Verfahren nicht darauf beschrankt. Urn bei solchen Teilen 
eine ausreichende Standf estigkeit und Lebensdauer zu er- 
reichen, war es bisher iiblich, solche Werkstiicke ganz aus 
geeigneten hochwertigen Legierungen herzustellen, und zwar 
auch ihre niedrig beanspruchten Bereiche. Urn Einsparungen bei 

der Verwendung 
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soXclier festen und kostspieligen Legierungen zu erreichen, 
wurden Kompositteile benutzt , bei den en die hoch bean- 
sprucht en Bereiche aus hochfesten Legierungen und die weniger 
beanspruchten Bereiche aus weniger kostspieligen Legierungen 
hergestellt wurden. Ein raetallurgisches Metallpulververfahren 
der letzteren Art ist in der USA PS 3 727 999 der Anmelderin 
beschrieben, Wahrend auf diese Weise Teile mit zufrieden- 
stellender Standf estigkeit und Lebensdauer hergestellt werden 
konnten, ist der Aufwand an Arbeitszeit und Werkzeugen sehr 
grofl und teuer, um die Einzeltexle fur sich herzustellen 
und sie zusaramenzubauen. 

Urn die genannten Probleine zu Ibsen , wurde auch bereits vor- 
geschlagen, Metallteile hoher Dichte mittels metallurgischer 
Metallpulververfahren herzustellen, wobei das gesinterte 
Werkstuck iiber seine ganze Oberflache einsatzgehartet wird. 
und anschliefiend durch Schmieden in seine Endform gebracht 
wird. Ein solches Verfahren ist in der USA PS 3 992 763 der 
Anmelderin beschrieben. Dieses Verfahren, auf das auch 
weiterhin Bezug genoramen wird, liefert zwar zufrie dens t ell ende 
Produkte, jedoch ist die Endformung des Werkstiicks durch 
Schmieden und eine anschliefiende machinelle Bearbeitung 
schwierig, weil es bereits iiber seine ganze Oberflache 
gehartet ist. Diese gehartete Oberflache bedingt den Einsatz 
kostspieliger Werkzeuge fur die Fertigbearbeitung auf Verk- 
zeugmaschinen. Dieses V e rf ahren ist daher nicht w;Lrtschaf tlich. 

Das erfindungsgemafle V e rf ahren lost auf einfache Weise vi*le 
der Probleme und uberwindet die Nachteile der genannten un d 
anderer bekannter Herstellungsverfahren der metallurgischen 
Metallpulvertechnik, indem nur bestimmte Bereiche der Ober- 
flachen des Werkstiicks aufgekohlt d.h. einsatzgehartet werden 
und die iibrigen Bereiche ungehartet bleiben. So ergibt sich 
ein Werkstuck, das die benotigteh mechanischen Eigenschaft n 
und Leistungsfahigkeit aufweist und das mit konventionellen 
Werkzeugen wirtschaf tlich hergestellt werden kann. 
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AuBerdem wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren ein Werk- 
stiick herg st lit, das - abgesehen v n d r mas chin ell en 
Bearbeitung - eine ungehartete Oberflache mit in anderen 
Bereichen geharteten Flachen aufweist, sodafl elektrische 
SchweiBverbindungen Oder ahnliche Behandlungen des Werkstiicks, 
die eine Oberf lache . mit niedrigen C-G e halt erfordern, 
moglich sind. 

Beschreibung der Erfindung; 

Die Vorteile der Erf indung werden bei einem metallurgischen 
Metallpulververfahren zur Herstellung von niedriglegierten 
Werkstiicken boner Pichte dadurch erreicht, daB nur ausgewahlte 
Oberflachenbereiche des Werkstiicks aufgekohlt werden, wahrend 
die restlichen Oberflachenbereiche nur in geringem MaB oder 
garnicht atifgekohlt werden. Entsprechend dem erf indungsgemaBen 
Verfahren wird ein niedriglegiertes Eisenpulver, vorzugsweise 
aus der AISI No. *t600 Serie, in einem Gesenk brikettiert, 
sodaB sich eine formbestandige Rohform ergibt. Ausgewahlte 
Bereiche der Oberf lache dieser Rohform werden verkleidet und 
das WerkstiLck anschlieBend gesintert und gehartet, wobei die 
freiliegenden Bereiche mit eiher aufgekohlt en AuBenschicht in 
gewiinschter Dicke versehen werden. Nach der Aufkohlung wird 
die Verkleidung entf ernt , und die Rohform wird durch Schmieden 
in die endgiiltige Form gebracht. Vorzugsweise lafit man sich 
das Gefiige nach deni Schmiedevorgang stabilisieren und schreckt 
das Werkstiick danach in 01 ab, um die physikalischen Eigen- 
schaften weiter zu verbessern. Das so hergestellte Werkstiick 
kann danach auf Werkzeugmaschinen oder durch andere MaBnahmen 
fertig bearbeitet werden. 

B e i einem bevorzugten Ausf iihrungsbeiapiel der Erfindung wird 
das brikettierte Werkstiick, das aus Stahlpulver der Serie 4600 
besteht, bei einer Temperatur von 2050° bis 2100° F unter 
Schutzgas gesintert, worauf eine endothermische Gas- oder eine 
gleichwertige Auf kohl lings behandlung erf olgt , um die gewiinschte 
Starke der aufgekohlten Aussenschicht in den. unverkleideten 
Bereichen zu erzeugen. Nach Entfernung der Verkleidung wird 
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die Rohform bei einer Temperatur von 1600 bis etwa I85O 0 F 
in die endgiiltige Form und Dichte ges<:hmiedet , die der 
theoretischen Dichte sehr na/he koramt. Die Verkleidung der 
Rohform, um die Aufkohlung bestimmter Bereiche ganz oder bis 
auf ein Minimum zu verhihdern, wird vorzugsweise durch eine 
Metallverkleidxmg erreicht, die an den fraglichen Bereichen 
so eng anliegt, daB das kohlenstoff haltige Gas nur in ver- 
nachlassigbar geringem MaB diese Bereiche erreichen kann. 
Die Verkleidung kann axis Schmiedeeisen-Blech oder einem 
metaliurgischen Metallpulver bestehen, die nach Beendigung 
der Hartebehandlung leicht entfernt und der Wiederverwendung 
zugefiihrt werden kann* 

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der folgenden 
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug auf die 
beigefiigten Zeichnungen hervor. 

Es zeigens 

Fig. 1 ein Schema des praktischen Herat ellungsablaufes ; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf ein typisches erf indungsgemaB 

hergestelltes Zahnrad mit einsatzgeharteten Zahnen 

und einer im wesentlichen ungeharteten Nabe; 
Fig. 3 eine Ansicht einer brikettierten Rohform mit einer 

Verkleidung des zentralen Teiles ihrer Oberf lache ; 
Fig. k einen Querschnitt in Achsrichtung durch Rohform und 

Verkleidung entlang der Linie 4-4 ii*£Fig. 3; 
Fig. 5 einen Langsschnitt durch. eine brikettierte ringformige 

Rohform, deren unteres Ende in eine. Nut in einer 

Verkleidung eingreift; 
Fig. 6 einen Langsschnitt durch eine brikettierte Rohform 

mit zwei Verkleidungsplatten, um eine Aufkohlung an 

beiden Stirnenden des Rohrstiicks zu. verhindern. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, besteht das erf in dungs gem aBe Verfahren 
darin, daB ein Metallpulver von gewiinschter Zusammensetzung 
in eine Rohform mit den gewiinschten Abmessungen gepreBt und 
anschlieBend in ausgewahlten B reichen verkleidet wird. 
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Die verkleid te Rohform wird anschlieBend gesintert und dann 
ein m Aufkohlungsprozess unterzogen, in deni die nicht ver- 
kleideten Bereiche in gewiinschter Eindringtief e aufgekohlt 
werden, Nach der Aufkohlung wird die Verkleidung entfernt, 
und die Rohform wird in ein Werkstuck gewiinschter Endform und j 
Dichte geschmiedet. Das geschmiedete Werkstuck wird dann 
vorzugsweise nach Stabilisierung der Temperatur abgeschreckt , 
um seine mechanischen Eigenschaften weiter zu verbessem. 
Wahlweise kann das abgeschreckte Werkstuck weitereh Warme- 
behandlungen unterworf en werden, um seine mechanischen Eigen- . 
schaften weiter zu verbessem und anschlieBend wird es ab- 
schlieBenden Bearbeitungen auf tferkzeugmaschinen unterworfen, 
die erforderlich sein konnen, um ein Prazisionswerkstiick 
zu erzeugen. 

Entsprechend den Verfahrensschritten, die im Diagramm nach 
Fig. - 1 gezeigt sind, kann ein Metallpulver der AISI Serie - 
verwendet werden, das normalerweise O t O bis 0 9 3% Mangan, 
etwa 0,25 bis etwa 2,25% Nickel, etwa 0,25 bis etwa 0,70% 
Molybden und bis zu etwa 1,25% Kohlenstoff enthalt, wobei der 
Rest y(m wesentlichen aus Eisen und den iiblichen Verunreinigungeii 
und Spuren anderer Bestandteile besteht. Wahrend das Metall- 
pulver eine raechanische Mischung mehrerer Legierungsbestand- 
teile sein kann, die zusaramen die gewiinschte chemische 
Zus aromens e t zung. ergeben, wird vorzugsweise ein Pulyei^ verwendet , 
dessen einzelne Partikel bereits jedes fur sich diese ge- 
wiinschte Zusammensetzung auf we is en. Solche vorlegierten 
Metallpulver konnen durch verschiedene bekannte Techniken 
hergestellt werden, einschliefllich der . Zerstaubdng einer 
fliissigen Metallschmelze der gewiinschten Legierung in Wasser, 
deren Produkt dann durch Siebung nach KorngroBen getrennt 
wird, sodaB ein Metallpulver gewiinschter KorngroBe ausgewahlt 
werden kann. W e nn auch die KorngroBe und -form des Metall- 
pulvers grundsatzlich nicht als wesentlich fiir die Durch- 
fiihrung des erf indungsgemaflen Verf ahrens ansgesehen wird, so 
werden doch Partikel etwa gleicher GroBe entsprechend einer 
Maschenweit von 60 (USA Standard SiebmaB) bis etwa - 325 
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bevbrzugt, wobei der G wichtsanteil von Partikeln entsprech nd 
^ 60 Maschenweite nicht grbBer als 10% und der Anteil ent- j 
sprechend - 3^5 Maschenweite nicht groBier als k0% sein soil. . 

Das Metallpulver wird vor der Brikettierung mit einem geeigne- I 
ten Schmierstoff und Bindemittel versetztt , wie sie fur solche j 
Zwecke allgemein bekannt sind- Zusatzlich kann dem Pulver auch » 

Graf it zugesetzt werden, um den C-Gehait auf den gewiinschten \ 

j 

Anteil zu bringen. 

Eine abgemessene Menge des Pulvers der Metallegierung wird 
in einen Hohlraum mit der geviinschten Form gefullt und in 
bekannt er Weise zu einem frischen Brikett Oder Rohform 
verdichtet, die nach Form und GroBe geeignet ist durch nach- 
folgendes Schmieden in die angestrebte Form und GroBe gebracht 
zu werden. Die Brikettierung wird so durchgef uhrt , daB sich 
eine Rohform ergibt, die eine Dichte von mindestens 75 - 100%, 
vorzugsweise etwa 85 -. 90%\ der theoretischen Dichte aufweist. 
Fur die Brikettierung wird vorzugsweise eine Presse und ein 
Gesenk benutzt. 

Das ffcdsche Brikett oder die Rohform wird anschlieBend durch 
die nachstehend aufgebrachte Abdeckung verkleidet, d.h. daB 
nur ausgewahlte Bereiche der Rohform verkleidet werden. Nach 
Anbringung der Verkleidung wird die Rohform in einen Sinter- 
of en gestellt, in dem sie zunachst auf eine mittlere Hitze 
erwarmt wird, wodurch das verwendete Schmiermittel zersetzt 
und/oder verdampft wird und dann bei der/^600 Serie von 
Stahllegierungen entsprechenden Hitze von 2000 bis 2100° F 
endgiiltig gesintert.. Der Sintervbrgang wird partieenweise 
pder im Durchlauf verf ahren in bekannter tfeise durchgef uhrt , 
wobei ein Schutz aus einem Schutzgas verwendet wird, um eine 
unerwiinschte Oxydation bzw, Hammerschlagbildung auf der 
Oberflache der Partikel zu vermeiden. Die Sinterung wird 
gemigend lange vorgenbmmen, sodaB sich die Partikel an ihren 
Beruhrungspunkten miteinander verbinden und ein einstiickiges , 
zusammengesintertes Gefuge entsteht. 
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Nach der Sinterung wird die verkleid te Rohform zum Hartofen j 
transport iert, in dem ine kohlenstof f haltig Atraosphare i 
bekannter Art herrscht, einschlielilich solcher wie sie in j 
"Metals Handbook" Bd.2, 8. Ausgabe, S.67 - 1^ beschrieben j 
sind, das von der "American Society for Metals" herausgegeben j 
wurde. Vorzugsweise werden kohlenstof fhaltige endothermiache j 
Gase der Klasse 302 verwendet, und die Aufkohlung wird bei j 
einer Temperatur von etwa 1500 bis I9OO 0 F so lange durch- ! 
gefuhrt bis eine hoch aufgekohlte Aussenschicht gewiinschter 
Dicke in den unverkleidet en Bereichen erreicht ist. Im 
allgemeinen wird ein Starke dieser Aussenschicht bei einem 
C-Gehalt von etwa 0,k% von etwa 0,03 bis 0,08 Zoll (0,1 bis 
0,2 ram) in den unverkleidet en Bereichen der Rohform erzeugt. 
Die Eindringtiefe, d.h. die Starke der Auf kohlungsschicht , 
hangt von der verwendet en Metallegierung und ihrem ursprung- 
lichen C-Gehalt, der geometrischen Form der Rohform, der 
angestrebten Schichtstatke , dem C-Gehalt im Kern und den 
besonderen Verwendungs- und Oberf lachenanf orderungen , denen 
das fertige Wer\kstiick im Betrieb ausgesetzt wird und anderen 
dem F a chmann bekannten Bedingungen ab. 

Nachdem die gesinterte Rohform den Harteofen, der ein Partien- 
of en oder vorzugs^ise ein Durchlauf of en sein kann, verlassen 
hat, wird die Verkleidiung von der in den. ausgewahlten Be- 
reichen aufgekohlt en Rohform entf ernt und diese wird rait 
einem Schmiermittel angestrichen und anschlieflend geschmiedet. 
Die Schmiedetemperatur kann von I6OO 0 bis I85O 0 F reichen, 
wobei oberhalb dieser Temperatur eine .starke Oxydation auf- 
tritt, die die Lebensdauer des WerksttLcks liachteilig beein- 
fluBt. Dies ist fur geschmiedete Telle, insbesondere wenn 
diese Telle durch die S chmi e de b ehandlung ihre Endforra erhalten. 
sollen und aufler einem geringf iigigen Fertigschleif en keine 
Bearbeitung mehr vorgenommen werden soil, nicht tragbar,. 
Diese Bearbeitung wird daher vorzugsweise unter Schutzgas,. 
wodurch eine Oxydation der Oberf lache der Rohform vermieden 
wird und in einem Arbeitsgang durchgef iihrt , wobei Pressdrjicke 
von 60 bis 80 to pro Quadratzoll angewendet werden. 
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Nach dem Schmieden lafit roan die T mperatur des Schmiedestiicks 
sich stabilisieren und schreckt es anschld^end in einem 
fliissigen Abschreckmittel wie 01 oder einer Wasser-Glykol 
Mischung ab. Das so hergestellte Werkstiick weist eine Dichte 
von mindestens 99,696 der theoretischen Dichte auf, die sehr 
nahe an die Dichte von Schmiedeeisen herankommt. 

In Fig. 2 wird ein fur das erfindungsgemaBe Herstellungs- 
verfahren typiscbes Werkstiick gezeigt. Es ist ein Zahnrad lO 
mit einem ringfbrmigeii Nabenteil 12 und einer Vielzahl von 
Zahnelementen lk an der Peripberie des Rades. Das Zahnrad 10 
xst ein geeignetes Werkstiick urn als Scbmiedestuck aus einer 
gesinterten und teilweise aufgekohlten Rohform gefertigt zu 
werden, die durch die Linie 16 angedeutet ist und die Form 
einer ringf orraigen Scheibe mit einer Zentralbohrung 18 aufweist , 
der en Auflendurchmesser kleiner als der Spitzenkreis des Zahn- 
teils ist. Wahrend des Schmiedevorgangs wird die Rohform 
verdicbtet und das Metall fliefit zur Ausbildung der Zabne 
und der Zentralbohrung 20 mit genauen En dm alien , sodaB nur ein 
minimale Nacbarbeit - falls iiberhaupt - erf orderlich ist. 
Da sowohl die Zahnoberlf achen als auch die Bohrung 20 im . 
Betrieb boben Beanspruchungen und Belastungen ausgesetzt sind, 
ist es wiinschenswert , dafi diese Telle Oberflachen mit boberem 
C-Gebalt erhalten, urn die Stand- und VerschleiBf estigkeit 
dieser Oberflachen zu erbohen. Andererseits ist der restliche 
Teil der Nabe 12, der vornehmlich als Montagef lache genutzt 
wird, solch hohen Belastungen und VerschleiBbeansprucbungen 
nicht ausgesetzt und benotigt deshalb auch keine grolie Ober- 
f lacbenharte. Das Fehlen von geharteten Oberflachen in diesem 
Bereich 12 erleichtert daher die maschinelle Bearbeitung der 
Locher 22, durch die das Zahnrad mit s einem Trager verbunden 
wird. Die Verkleidung und Teilauf kohlung nach der Erfindung 
ermoglicht eine ausgewahlte Auf kohlung der Oberf lache der 
Zentralbohrung 20 und der Randbereiche , die die Zahnelemente Ik 
bilden, wahrend die iibrigen Telle der Nabe 12 nur geringfugig, 
wenn iiberhaupt, aufgekohlt werden. 



9 09849/064 1 



- 12 - 



2920719 



Die kontrollierte, ausg wahlte Aufkohlung der Rohfonn 16 bei 
der Herstellung des Zahnrades 10 nach Fig. 2 wird durch die 
in den Fig. 3 und 4 gezeigte Verkleidung erreicht. Die Roh- 
form 16 wird - wie gezeigt - bevor sie gesintert und gehartet 
wird, durch ein oberes ringformiges Verkleidungsblech 24 und 
ein ahnliches unterea Verkleidungsblech 26 abgedeckt, die 
dichtend auf den Oberflachen des Nabenteils aufliegen und 
sd.ch radial bis zu ein em Abstand vom Rand 28 der Rohform 
erstrecken. Die oberen und unteren Verkleidungsbleche 24 bzw. 
26 sind vorzugsweise mit in die Zentralbohrung 18 hinein- 
passenden Bunden 3Q versehen. Sie reichen nur ein kurzes Stiick 
in die Bohrung 18 hinein und legen die Verkleidungsbleche 24 
und 26 bei der weiteren Behandlung unverriickbar fest. Wahrend 
der Auf kohl Tings behandlung gelangt das endothennische , 
kohlenstoffhaltige Gas z.T. uirtTer dx€ Bntfeh der Verkleidung, 
sodafi die Zentralbohrung 10 der Rohfdrm in kontrollierter 
Weise.iiber ihre ganze Lange auf gekohlt , d.h. gehMrtet wird. 
In geringem Umfang gelangt das kohlenstoffhaltige Gas auch 
unter den AuBenrand der Verkleidungsbleche. Der wesentliche 
Rest der abgedeckten Bereiche bleibt jedoch frei Oder erhalt 
nur eine minimal e Aufkohlung wahrend dieses Verfahrens- 
schrittes. 

Entsprechend der in den Fig. 3 uhd 4 ge.zeigten Anordnung ist 
die verkleidete Rohform auf einem porosen Transportband 32 
aufgestellt, das einen Sinter- und Harteofen kontinuierlich 
und rait geregelter Geschwindigkeit durchlauft. Das Gewicht 
der Rohform, mit dem es auf dera unteren Verkleidungsblech 26 
aufliegt, erhoht die Abdichtung gegen das Eindringen des Gases, 
wahrend das Gewicht des oberen Verkleidungsbleches 24 eine 
Abdichtung zwischen dem Blech und der anliegenden Oberflache 
der Rohform erzeugt. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
sind die Verkleidungsbleche 24, 26 aus einem verhaltnismafiig 
dichten, gasui^irchlassigen Material hergestellt, wie 
Schmiedeeisenblech Oder einer Stahlpulvermischung. 
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Die Verkleidung durcli Piatt n aus Stahlpulvermischung bietet 
gegemiber einer Schmiedeeisen vers chie dene Vorteile: 

1) sie kann aus einer im wesentlichen ahnlichen Mischung 
sein wie die Rohfonn selbst, sodass die Abdichtung 
gegeniiber der Rohf orra leichter aufrecht erhalten wird, 
veil die Dehungskoef fizient en gleich sind und 

2) sie kann ent kohl t werden, urn den Gehalt an Kohl enst off, 

der. sich durch wiederhol-ten Einsatz der Platte ange- 

sammelt hat, zu reduzieren oder ganz zu bes.eitigen. 

Dies kann dadurch erreicht werden, dafl FeO der Metall- 

pulvermis chung beigegeben wird oder daB eine besondere 

Entkohlungs b ehandlung vorgesehen wird. Die Gegenwart 

von FeO im Verkleidungsblech verhindert oder neutrali- 

siert durch. chemische Bindung des Kohlenstof f s jede 

Aufkohlung durch Gas, das zwischen der Verkleidung und 

der Rohformoberflache e ins ic kern konnte. Die schmiede- 

eiserne Platte kann natiirlich auch oxydieren, jedoch 

nur an der Oberflache, wohingegen die aus Metallpulver 

her gest elite Platte durch und durch oxydieren kann. 

Ein bevorzugter Weg die Verkleidungsplatte zu oxydieren 

besteht darin, die Verkleidungsplatte unmittelbar nach 

der AuTkohlungsb ehandlung in Vasser einzutauchen und 

andereo, . 

sie dann in Luft oder einer * - | r 65^dierenden Atmosphare 
auf 800 p bis 15GO° F zu erhitzen. Dies wird vorzugs- 
weise bei ein em kontinuier lichen Sinter- und Hart e- 
prozess laufehd durchgef iihrt . 

Bed. Massenanfertigung von grofien Stiickzahlen von Prazisions- 
zahhradern ist es zweckmafiig, die Verkleidungen durch eine. • 
metallurgisches. Metallpulververfahren herzustellen, wobei die 
gleichen grundsatzlichen Daten benutzt werden wie bei der 
Herstellung der gesinterten Rohforra. Dementsprechend wird ein 
geeignetes Gesenk benutzt, in.dem ein Pulver, ahnlich dem zur 
Herstellung der Rohforra verwendeten, zu ahnlicher Dichte 
brikettiert wird, worauf es bei erhohter Teraperatur zu einem 
zusammenhangenden Teil gesinter wird. Die sich so ergebende 
Verkleidungsplatte ist im wesentlichen gasdurchlassig und 
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und kann von der Rohf rm nach Abschlufi der Aufkohlung einfach 
abgestr ift und anschlieli nd immer wieder in der oben be- 
schriebenen Weise benntzt verden. 

Eine andere zweckmaBige Art der Aufkohlung und Verkleidungs- 
anordnung ifit in Fig* 5 gezeigt. Dort wird ein rohrformige, 
brikettierte Rohform 3^, die an ihrer unteren Stirnseite eine 
Abschragung 36 auweist , gesintert und aufgekohlt und zwar in 
der Weise, daB die Aufkohlung der abgeschragten Stirnseite 36 
und die Stirnseite selbst moglichst niedrig gehalten wird. 
In der besonderen in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrung ist eine 
Verkleidung 40 vorgesehen, die ein en Boden 42 aufweist, von 
dem eine innere und eine aufiere zueinander konzentrische Wand 
44, 46 aufragen, zwischen denen das untere Ende der Rohform 34 
aufgenommen wird. Die aufiere axiale Oberflache der inneren 
Wand 44, die rait 48 bezeichnet ist, ist vorzugsweise unter 
ein era Wink el von 5° zur Vertikalen konisch gestaltet, wahrend 
die gegemiberliegende vertikale Oberflache der aufieren Wand 46 
mit dem Bezugszeichen 50 vorzugsweise nach au&en konisch 
unter einera Winkel von 15° zur Vertikalen verlauft. Die 
konischen Flachen 48 und 50 bilden zusammen mit der Oberflache 
52 des Bodens 40 eine Ringnut 54 in Keilform, in der die untere 
aufiere Kante 56 und die untere innere Xante 58 der Rohform 
abdichtend in Form einer Messerschneide aufgenommen werden. 
Die Bodenbreite der Ringnut 54 ist kleiner als die Breite der . 
Rohform, urn eine Mess e r s chne idendi cht ung zwischen den unteren 
Kanten der Rohform und den konischen Wanden der Ringnut zu 
erreichen und um zu verhindem, daB die Rohform auf den Boden 
der Ringnut aufstofit, Mit der in Fig. 5 gezeigten Anordnung 
wird eine Aufkohlung der ganzen Oberflache der Rohform 34 
j erreicht, mit Ausnahme der abgeschragten Flache 36 und der 
! Stirnflache 38, die mit der konischen Nut 54 abdichtend in 
i Eingriff stehen. Wenn die Verkleidung selbst oxydiert wird, was 
unter bestiramten Voraussetzungen angestrebt werden kann, so 
konnen geringe Leckagen des kohlenst of f haltigen Gases durch 
die Abdichtung hindurch zugelas sen werden, da das kohlenstbff- 
haltige Gas sich mit dem Sauerstoff am Boden der Ringnut 
verbindet. 



909849/0 64 1 



- 15 - 2920719 

Die V rkleidung 40 nach Fig. 5 kann aus dem gleichen Material | 

bestehen und in gleicher Weise hergestellt werden wie die j 

Verkleidungsplatten 24, 26 nach Fig. 3 und 4. Wie oben erwahnt, j 
kann eine solche Verkieidungsplatte 40 nach Abschlufl des 

Aufkohlungsprozesses einfach von der gesinterten und aufge- I 

kohlten Rohform 34 abgenommen und wieder verwendet werden. , 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, hat das Gewicht der Rohform 34 J 

eine keiltreibende Wirkung, wodurch die untere auBere Karite 56 j 

i 

und die untere inhere Kante 58 gegen die konischen Oberflachen j 
der Ringnut gedriickt werden und so eine Abdichtung gegen das j 
kohlenstoffhaltige Gas wahrend des Auf kohlungsvorganges bilden. \ 

Eine andere wirkungsvolle Variation der Verkleidungsart nach 
der Erf in dung ist in Fig. 6 gezeigt. Eine rohrformige Rohform 
60 mit Stirnseiten 62 ist zwischen einer oberen Verkieidungs- 
platte 64 und einer unteren Verkieidungsplatte 66 abgedichtet 
eingespannt. Die obere und untere Verkieidungsplatte sind mit 
je einer Zentralbohrung 68 versehen, um eine freie Zirkulation 
des endothermischen kohlenstof f haltigen Gases zwischen den 
Verkleidungsplatten und in Kontakt mit der InnenflSche 70 der 
Rohform 60 zu erlauben. Die auBere Mantelflache 72 der Rohform 
ist in ahnlicher Weise der Einwirkung des kohlenstof f haltigen 
Gases ausgesetet, sodaB dtirch die erf in dungs gemaBe Anordnung 
der Verkleidung eine ausgewahlte Aufkohlung der beiden Rohr- 
pberflachen 70 und 72 und eine Aussphaltung oder wesentliche 
Herabsetzung der Aufkohlung der Stirnflachen 62 erreicht wird. 
Die Verkleidungsplatten 64, 66 sind vorzugsweise mit einer 
Ringschulter 74 versehen, die in das Rohr eingreifen und an 
der Innenflache 70 anliegen, sodaB die Verkleidungsplatten 
wahrend der Auf kohlungsbehandlung stets in der vorgesehenen 
Lage festgehalten werden. 

Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung ist typisch fur ein Werkstiick, 
bei dem nach der Schmiedebehandlung der Rohform in der Rohrwand 
parallel zur Rohrachse und iiber.den Rohrurafang verteilt 
Bohrungen ang bracht werden sollen, durch die die Stirnseiten 
62 miteinander verb und en werden. Das Fehlen einer aufgekohlten 
Zone an diesen Stirnseiten erleichtert die Herstelluhg der 
Bohrungen mitt els einfacher konventioneller Bohrgerate. 
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Die bei den v rschiedenen Ausfuhrungsformen gezeigten Ver- 
kleidungsmittel best h n aus raechanischen Verkleidungen, 
die stets wieder verwendet werden konnen. Es ist selbstver- 
standlich, dafl auch andere Verkleidungen zur Abdeckung der 
ausgewahlten Bereiche einer Rohform verwendet werden konnen, 
um eine Aufkohlung bestimmter Bereiche zu verhindern. 
Zu solchen anderen Mitteln gehoren zahfliissige Losungen, 
Metallpasten, nicht metallische , wie keramische Pasten oder 
Past en aus f euerbestandigen Pulvern, Metallbanderuoder ahderen 
Materialien, die eine ausreichende Fenerf estigkeit aufweisen 
und geeignet sind, den Zutritt von hohlenstof f haltigen Gasen 
zu den abgedeckten Flachen zu verhindern oder zumindest 
wesentlich zu reduzieren. Eine solche Paste, die erfolgreich 
verwendet wurde , wird von der PARK CHEMICAL CO, Detroit, 
Michigan unter dem Handelsnamen NO CARB f 'W" geliefert und ist 
bei der selektiven Aufkohlung von Schmiedeeisenteilen vor- 
gesehen. Die Verwendung von mechanischen Verkleidungen wie 
fur die Erfindung beschrieben und in den Zeichnungen gezeigt, 
bietet einen bevorzugten praktischen Weg, besond.ers fur Auf- 
kohlungsbehandlungen, wenn eine geringe Aufkohlung der abge- 
deckten Bereiche toleriert werden kann, Die Moglichkext der 
unbeschrankten Wiederverwendung der mechanischen erfindungs- 
gemaflen Verkleidungen, die Einfachheit ihres Gebrauchs bei 
Montage und_ Demontage , die Einsparung j eder Reinigungsarbeit 
des Werkstucks nach dem Aufkohlprozess ergibt einen wesentliche:i 
Fortschritt gegeniiber alien bisher bekannten Moglichkeiten 
durch Steigerung der Wirtschaf tlichkeit bei der Aufkohlung 
bestinuner Bereiche. 

E s ist offenbar, dafi die gezeigten bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung die gest elite Aufgabe in besonders 
guter Wei's e losen. Die Erfindung laBt jedoch weitere Ab- 
anderungen zu, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
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